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1. Darbo objektas ir tikslas

Darbo objektas yra modernizuotas daugiabutis gyvenamasis namas, adresu Kaunas,
Savanoriy pr. 403.

1 pav. Analizuojamo daugiabucio gyvenamojo namo nuotrauka

Darbo tikslas — realiomis sglygomis nustatyti minéto pastato iSoriniy atitvary (sienos,
lango stiklo paketo ir stogo arba stogo perdangos) faktinius Silumos perdavimo koeficientus.
Taip pat atlikti §iy pastaty iSoriniy atitvary termografines nuotraukas, patalpy oro
temperatiiros, santykinés drégmés ir CO2 koncentracijos matavimus.

Pastaty iSoriniy atitvary termografinés nuotraukos, $ilumos perdavimo koeficientai bei
patalpy mikroklimato rodikliai matuoti ,Pastato energetiniy ir mikroklimato sistemy
laboratorijos* (PEMS) jranga.

Atitvary Silumos perdavimo koeficientai nustatomi vokie¢iy firmos ,,AHLBORN®
jranga, patalpy oro temperatiirai ir santykinei drégmei ir CO. koncentracijai matuoti
naudojami JAV firmos ,,Onset computer corporation® jutikliai, lauko temperatiirai matuoti
naudojami DidZiosios Britanijos firmos ,,TINYTAG® jutikliai, o atitvary vientisumas

jvertinamas JAV firmos ,,FLIR” B-660 termovizoriumi.
2. Matavimo priemonés ir metodika

Siame skyriuje aprasomos naudojamos matavimo jrangos specifikacijos, Silumos
perdavimo koeficiento nustatymo metodika ir Silumos perdavimo koeficiento norminiai

dydziai.



2.1 Matavimo priemonés

Silumos perdavimo koeficientui nustatyti naudojami $ie matavimo prietaisai:

e Silumos srautui per atitvara nustatyti naudojama vokie¢iy kompanijos
,»AHLBORN” matavimo jranga. Duomeny registravimas atlickamas naudojant 9 kanaly
duomeny kaupiklj ,,Almemo 2890-9“ (2 pav.). Duomeny Kkaupiklis gali buti
naudojamas, kai aplinkos oro temperatiira nuo -10 °C iki +50 °C ir santykiné oro drégmé
nuo 10 % iki 90 % [1].
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2 pav. 9 kanaly duomeny kaupiklis ,,Almemo 2890-9 [1]

Prie duomeny kaupiklio prijungiami pageidaujami matavimo zondai. Siuo atveju
prijungiamos Silumos srauto plokstelés ,,ZA 9007-FS“ (3 pav.). Silumos srauto ploki&iy
matavimo ribos nuo 0 W/m? iki 5200 W/m? [2].

P

3 pav. Silumos srauto tankio matavimo plokstelé [2]

CO2 koncentracija temperatira ir santykiné drégmé fiksuojama HOBO MX1102
prietaisu (4 pav.). Prietaiso CO2 matavimo riba nuo 0 iki 5000 ppm, o matavimo tikslumas
+50 ppm 5 %, temperatiira nuo 0 °C iki 50 °C, tikslumas +0,21 °C, santykiné drégmé nuo 1 %
iki 90 % +0,2 %.
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4 pav. Temperatiiros, santykinés drégmés ir CO; koncentracijos matavimo ir kaupimo jrenginys HOBO
MX1102 [3]

e Patalpy oro temperatiiros ir Santykinés drégmés registravimas atliekamas JAV
gamintojy ,,Onset Computer Corporation® duomeny kaupikliais ,,Hobo U12-012 (5
pav.). Duomeny kaupiklis gali registruoti (ir kaupti) $iuos parametrus: oro temperatiirg,
santykine drégme ir apSvietima (priklausomai nuo to ar buvo pasirinktos papildomos
funkcijos matavimo laikotarpiu). Temperattros reiksmes fiksuoja nuo -20 °C iki 70 °C,
santyking drégme — 5 + 95 %, o apSvietg — 1 + 3000 lux. Temperatiiros matavimo
tikslumas + 0,35 °C (nuo 0 iki 50 °C), santykinés drégmés + 2,5 % (nuo 0 iki 90 %) [4].

onsel

5 pav. Duomeny kaupiklis Hobo U12-012 [4]

e [Lauko oro temperatiiros registravimas atliekamas DidZiosios Britanijos gamintojy
,»Tinytag® duomeny kaupikliu TPG-4510 (6 pav.). Duomeny kaupiklis gali registruoti
aplinkos ir pavirSiaus (prijungiamas papildomas jutiklis) temperatiiras. Duomeny
kaupiklio veikimo ribos yra nuo -40 °C iki 85 °C, be to, jis yra atsparus drégmés

poveikiui, tod¢l gali biiti naudojamas lauke [4].



6 pav. Duomeny kaupiklis TGP-4510 [4]

e Termografiné analizé atliekama JAV gamintojo ,,FLIR* B-660 serijos
infraraudonyjy spinduliy kamera - termovizoriumi (7 pav.). Termovizoriaus
temperatiiros matavimo ribos yra nuo -40 °C iki 120 °C, matavimo paklaida - + 1 %. Sio

matavimo rezoliucija yra 640 x 400 pikseliy [5].
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7 pav. Termovizorius ,,Flir B660

Analizuoto pastato fasady termografiné analizé su rezultaty komentarais pateikiama

Sios ataskaitos priede.
2.2 Matavimo metodika

Matavimo metodika remiasi AHLBORN jrangos gamintojy rekomendacijomis ir
apraSymu [7]. Pavir§iy temperatiiros ir $ilumos srauto tankio matavimo zondy iSdéstymo
schema ir Silumos perdavimo koeficiento matuojami dydziai pateikiami Zemiau esan¢iame

paveiksle — schemoje.



8 pav. Zondy isdéstymo vieta ir matuojami kintamieji dydziai. Duomeny kaupimo jranga

Auksciau pateiktame paveiksle pliuso zenklas apibudina matuojamos patalpos vidaus,
o minuso Zenklas — lauko iSorés parametrus. Matuojamos patalpos ar pastato viduje jrengiami
atitvaros Silumos srauto tankj fiksuojanti plokstelé q ir vidaus pavirSiaus temperatirg Gip
matuojantis zondas. ISoringje atitvaros pavirSiaus dalyje montuojamas temperatiirg Oep
matuojantis zondas. Matuojamos vidaus 6 ir lauko e oro temperatiiros. ISmatuoto $ilumos
srauto tankio santykis su konstrukcijos elemento pavirSiy temperatiiry skirtumu parodo faktinj
Silumos perdavimo koeficients.

Kiekvieno taSko matavimo duomenys, iSorés ir vidaus oro bei pavir§iy temperatiiros
taip pat Silumos srauto tankis, buvo kaupiami atitinkamu intervalu (kaupimo intervalas
15 minuciy, kiekvieno tasko matavimo intervalas ne trumpesnj kaip 1 paros intervalg). Gauti
Kiekvieno matavimo duomenys analizuojami grafiSkai, iSskiriant nakties didziausio
patikimumo matavimy intervala, kuriame stebimi maziausi fiksuoty reikSmiy svyravimai, nes
vidiniai ir iSoriniai Silumos pritekiai turi didele jtakg Silumos srauto Kitimui, ypac¢ tai juntama
dienos metu, kai atitvarg Sildo saulé. Todé¢l tiksliausi atitvaros Silumos perdavimo koeficiento
matavimo rezultatai pasiekiami tamsiuoju paros metu, kai iSoriniai ir vidiniai pritekiai turi

maziausig jtakg rezultatams.
2.3 Skaiciavimo metodika

Skai¢iavimams  atlikti  naudojama duomeny kaupimo jrangos gamintojy
rekomenduojama metodika [2, 7]. Skaic¢iavimai atliekami naudojant iSmatuotg Silumos srauto
tankj, patalpos ir lauko oro temperatiirg, bet galima vietoje oro temperattiry naudoti pavirsiy
temperataras, tik papildomai turi biti pridedami iSorés ir vidaus pavirsiy Siluminés varzos Rsi

ir Ree. Siame darbe dél ypa¢ sudétingy salygy pritvirtinant lauko pavirSiaus temperatiros



jutiklius, naudojamos tik patalpy vidaus ir lauko iSorés temperatiry bei pavirSiy Silumos
srauty matavimas. Faktinis Silumos perdavimo koeficientas Siame darbe

Faktiniai® silumos perdavimo koeficientai gali biiti vertinami taip [8, 7]:
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¢ia:  Oip — pasirinkto patikimo laiko intervalo vidutiné vidinio pavirSiaus temperatiira, °C;

Oep — pasirinkto patikimo laiko intervalo vidutiné iSorinio pavirSiaus temperatiira, °C;

6; — pasirinkto patikimo laiko intervalo vidutiné vidaus oro temperatira, °C;

0. — pasirinkto patikimo laiko intervalo vidutiné iSorés oro temperatira, °C;

q — pasirinkto patikimo laiko intervalo vidutinis §ilumos srauto tankis, W/m?;

Rsi — vidaus pavirsiaus Siluminé varza, m?K/W (horizontali Rsi= 0,13 m2-K/W, §ilumos
srautas aukstyn Rsi = 0,10 m?-K/W) [8];

Rse — iSorés pavirSiaus §iluminé varza, m2K/W, (visomis Kryptimis Rs=0,04 m2.K/W)
[8].
Faktine atitvaros Siluminé varza yra atvirkStinis dydis faktiniam Silumos perdavimo

koeficientui:

szui, m? - K /W (3)

Siame darbe faktinis $ilumos perdavimo Koeficientas vertinamas pagal 2, o faktiné

varza pagal 3 formules.

2.3.1 Reikalavimai faktiniam Silumos perdavimo koeficiento nustatymui

Atsizvelgiant j iSmatuotg Silumos srautg ir temperattiry skirtuma, matavimai turi biti
atliekami atsizvelgiant j Sias salygas [2, 7]:
1. Temperatiiry skirtumas tarp vidaus ir lauko aplinky oro temperatiry privalo biti
pakankamai dideli. Rekomenduojamas atitvarai su normalia Silumine izoliacija 46 >
10 K, o su didele Silumine izoliacija — 46 > 30 K;

2. Temperatiiry svyravimai visg matavimo laikotarpj turéty buti kuo mazesni;

1 Pastaba: Cia vartojamas terminas néra oficialiai patvirtintas ir naudojamas tik §iame darbe.



3. ISmatuotos vertés turi bati registruojamos pakankamai ilgg laikg (pvz. dvi ar net
keletg dieny) ir apskaiciuojama, remiantis vidutine verte;

4. Matavimai turi buti atliekami tuomet, kai patalpoje yra pastovi temperatiira
(rekomenduojama apie 20 °C);

5. Tiesioginés saulés spinduliuotés, drégmes ir kity veiksniy jtaka turi biiti sumazinta

iki minimumo (pvz. matuoti naktj, matuoti kai sausas oras ir ant sausy pavirsiy).
2.3.2 Pastato iSoriniy atitvary norminiai reikalavimai

Siame skyriuje pateikiami $iuo metu galiojanéiy norminiy reikalavimy vertés. Faktinés
atitvary Silumos perdavimo koeficienty reikSmés pateikiamos 4 skyriuje bei jos palyginamos
su dabar galiojandiais reikalavimais pagal [8]. Siuo metu galiojan¢ios norminés gyvenamosios

paskirties pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficiento vertés [8]:

1 lentelé. Gyvenamyjy pastaty atitvary Silumos perdavimo koeficienty vertés skirtingo energinio naudingumo
klasés pastatams

D* C, B*
Atitvaros rusis C,B A
Stogas 0,25 ~ 0,17 0,15 0,14
Sienos 0,35 ~ 0,21 0,18 0,15
Langas (visa konstrukcija) 1,85 ~1,61 1,4 1,0-

Pastabos:
e Silumos perdavimo koeficientai D, C ir B energinio naudingumo klasés atvejais su zvaigzdute
atitinka 2013-12-09 STR redakcija;
e Silumos perdavimo koeficientai C, B ir A energinio naudingumo klasés be zvaigzdutés
atitinka 2019-02-01 STR redakcija [8].

2.3.3 Reglamentuojamos patalpy mikroklimato vertés

Statybos techninis reglamentas [9] apibrézia CO, koncentracijos ribinius dydzius tik
negyvenamosios paskirties pastatams. Pasirinktos patalpy oro kokybés kategorijos leidziamo
lygio negyvenamosios paskirties patalpose:

e kategorija IDA 1, aukStas oro kokybés lygis — iki 400 ppm CO: daugiau negu CO:
koncentracija lauko ore;

e kategorija IDA 2, vidutinis oro kokybés lygis — iki 600 ppm CO, daugiau negu CO:
koncentracija lauko ore;

e kategorija IDA 3, pakankamas oro kokybés lygis — iki 800 ppm CO. daugiau negu CO>
koncentracija lauko ore;



e kategorija IDA 4, zemas oro kokybés lygis — per 1000 ppm CO. daugiau negu CO:
koncentracija lauko ore.

Siuo atveju nesant aiskiy ribojimy gyvenamosios paskirties pastatams, oro kokybés

lygis vertinamas pagal IDA 4 kategorijos reikalavimus, t. y. CO> koncentracija patalpose turi

nevirSyti 1000 ppm (400 ppm lauko CO- koncentracijos reiksmé+600 ppm COz didesné negu

CO: koncentracija lauko ore.)

Higienos normos [10] pateikia gyvenamyjy bei vieSojo naudojimo pastaty

reglamentuojami oro temperattros ir santykinés drégmés ribinius dydzius.

1 lentelé. Gyvenamyjy patalpy ir lankytojams SKirty visuomeniniy patalpy mikroklimato parametry ribinés

vertés [10]
Eil. Ribinés vertés
Nr. Mikroklimato parametrai Saltuoju mety Siltuoju mety
laikotarpiu laikotarpiu
1. | Oro temperatiira, °C 18-22 18-28
3. | Santykiné oro drégmé, % 35-60 35-65

Siame darbe priimta, kad 8ildymo sezono ribinés sqlygos patalpoje bus Kai:
e CO; koncentracija patalpoje nevirsija 1000 ppm;
e Santykiné drégmé yra nuo 35 % iki 60 %;
e Patalpos oro temperatiira yra nuo 18 °C iki 22 °C.
Komfortinés sglygos saltuoju laikotarpiu [9]:
e Santykiné drégmé yra nuo 40 % iki 60 %;

e Patalpos oro temperatiira yra nuo 20 °C iki 24 °C.
3. Matavimo rezultatai

Matavimo metu kiekviename pastate buvo analizuojami iSorinés sienos, stiklo paketo ir
stogo Siluminés charakteristikos. Matavimai buvo atliekami su matavimy jranga, kuri yra
apraSyta 2.2 poskyryje. Matavimai pradéti nuo 2019-01-15 ir baigti 2019-01-21, duomeny
kaupimo intervalas 15 minuéiy. Silumos perdavimo koeficientai fiksuoti nuo 2019-01-15 iki
2019-01-17. Rezultatai pla¢iau aptarti Zemiau esanciuose skyreliuose.

Siekiant iSvengti tiesioginés saulés spinduliuotés jtakos silumos perdavimo koeficiento

matavimui, skai¢iavimuose naudojami tik nakties rezultatai nuo 00:00 iki 05:00 valandos.

10



3.1 ISoriniy atitvary ir patalpy mikroklimato rodikliai

Toliau esanc¢iame paveiksle (9 pav.) pateikiama pastato matavimo viety nuotraukos.

9 pav. Matuoty iSoriniy atitvary (stogas, siena) nuotraukos

3.1.1 ISorinés sienos (25 butas) Siluminés charakteristikos

Analizuotos iSorinés atitvaros Silumos perdavimo koeficientas apskaiciuotas pagal

Zemiau esancio grafiko pavaizduoty intervaly duomentis.
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10 pav. ISorinés sienos 25 bute rodikliy matavimo rezultatai

10 pav. pateikti viso laikotarpio matavimy rezultatai. Cia vaizduojama silumos srautas,
vidaus ir lauko temperatiiros. Zaliomis vertikaliomis linijomis i§skiriami laikotarpiai, kuriy
duomenys bus naudojami Silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimuose (kity atitvary
paveiksly su matavimy duomenimis Zyméjimas vienodas). Silumos srautas yra Zymimas juoda
spalva ir turi antrg skale (paveikslo desinéje), o iSmatuotos temperatiros — skale kairéje.
Matavimo duomenys kaupti pagal metodikoje rekomenduojamg laikg, todél imtis yra
pakankama, kad rezultatai baty patikimi. Silumos perdavimo koeficienty skai¢iavimui

naudojamas nakties laikotarpis nuo 00:00 iki 05:00 val. Taip pat galima pastebéti, kad nakties
11



metu Silumos srautas yra pakankamai stabilus, o temperatiiry svyravimas nedidelis. To

pakanka, kad biity uzfiksuotas stabilus procesas.
3.1.2 Lango stiklo paketo (25 butas) Siluminés charakteristikos

Analizuotos iSorinés atitvaros Silumos perdavimo koeficientas apskaiciuotas pagal

Zzemiau esancio grafiko pavaizduoty intervaly duomenis.
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11 pav. Lango stiklo paketo 25 bute rodikliy matavimo rezultatai

11 pav. pateikti viso laikotarpio matavimy rezultatai, ¢ia vaizduojama Silumos srautas,
vidaus ir lauko temperatiros. Vertikaliomis linijomis i$skiriami laikotarpiai, kuriy duomenys
bus naudojami Silumos perdavimo koeficiento skaiiavimuose. Silumos perdavimo
koeficienty skai¢iavimui naudojamas nakties laikotarpis nuo 00:00 iki 05:00 val.

Daugelio pastaty atveju beveik visi langai yra pakeisti jau prie§ modernizavima.
Silumos perdavimo koeficientas apibiidina tik stiklo paketa, tuo tarpu visa lango konstrukcija
néra vertinama. Tikétina, kad rémo charakteristikos bus artimos stiklo paketo Silumos

perdavimo koeficiento reikSméms.
3.1.3 Stogo perdangos (25 butas) siluminés charakteristikos

Stogo Silumos perdavimo koeficiento matavimas yra sudétingesnis nei kity iSoriniy
atitvary, nes visuomet bitinas patekimas j virSutinj daugiabucio butg (tai jgyvendinti ne
visuomet pavyksta). Taip pat reikéty atkreipti démesj, kad vertinant stogo Silumos perdavimo
koeficientg reikia atsizvelgti j tam tikras galimas paklaidas. Jos gali atsirasti dél sniego, kuris
gali buti susikaupes ant stogo arba dél pakabinamy luby, tapety ir pan. jrengtu patalpoje. Dél
Siy priezasciy Silumos perdavimo koeficiento reikSmé gali buti mazesné (,,geresné®). IS Kitos
pusés ne visuomet plokstelé gali biiti pakankamai tvirtai pritvirtinama, laikui bégant nuo savo
svorio ji gali atsiklijuoti arba ne pakankamai tvirtai kontaktuoja su matuojamu pavirSiumi.
Ivertinus minétas galimy paklaidy priezastis rekomenduotina §j rodiklj vertinti rezervuotai,
kaip signalinj dyd;.
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Analizuotos iSorinés atitvaros Silumos perdavimo koeficientas apskaiciuotas pagal

zemiau esancio grafiko pavaizduoty intervaly duomenis.
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12 pav. Stogo perdangos 25 bute rodikliy matavimo rezultatai

12 pav. pateikti viso laikotarpio matavimy rezultatai, ¢ia vaizduojama Silumos srautas,
vidaus ir lauko temperatiros. Vertikaliomis linijomis i$skiriami laikotarpiai, kuriy duomenys
bus naudojami Silumos perdavimo koeficiento skaigiavimuose. Silumos perdavimo

koeficienty skai¢iavimui naudojamas nakties laikotarpis nuo 00:00 iki 05:00 val.
3.1.4 ISmatuoty atitvary faktiniai Siluminiai rodikliai

Pagal jau aptartus sienos, lango stiklo paketo ir stogo atitvary charakteristiky
matavimo duomenis apskaiciuotas faktinis $ilumos perdavimo koeficientas (naudota 2
formulé). Vidutiné Siy dydziy reikSmé nustatyta pagal didziausio patikimumo laikotarpio
duomenis (nuo 00:00 iki 05:00). Faktinés S$ilumos perdavimo koeficienty reikSmés

pateikiamos Zemiau esanc¢iame paveiksle.
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13 pav. ISorinés sienos, lango stiklo paketo ir stogo silumos perdavimo koeficiento kitimas per analizuotg
laikotarpj
Kaip matome i§ auksciau esancio paveikslo didziausi Silumos perdavimo koeficienty
reik§Smiy svyravimai stebimi dienos metu, tam turéjo jtakos iSoriniai (saulé) ir vidiniai
pritekiai, todél tikrai negalima naudoti $io laikotarpio matavimo rezultaty.
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Faktinis vidutinis nakties didziausio patikimumo intervalo (nuo 00:00 iki 05:00
valandos) iSorinés sSienos Silumos perdavimo koeficientas pagal formulg (2)
Ur=0,27 W/(m%K) (Rf = 3,77 m2K/W), lango stiklo paketo - Us=1,13 W/(m%K)
(Rf = 0,88 m?-K/W), stogo perdenginio - Us = 0,44 W/(m?-K) (Rt = 2,27 m2-K/W).

3.1.5 Patalpy vidaus temperatiira

Atliekant pastato energijos balanso skaiCiavimus ir siekiant jvertinti patalpose
pasickiamg mikroklimatg, per analizuotg laikotarpj, trijuose atskiruose butuose buvo
matuojama oro temperatira. Duomenys buvo kaupiami 15 minuciy intervalu. Matavimy
paskirtis ne tik jvertinti uztikrinamg patalpy temperatiiry lygj, bet ir iSanalizuoti esamos
Sildymo sistemos reguliavimo galimybes. Butai, kuriuose buvo fiksuojamos temperatiiros yra
iSdéstyti skirtinguose aukStuose, tokiu biudu siekiama jvertinti bendrg pastato Sildymo
sistemos reguliavimo lygj.
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14 pav. trijy matuoty buty patalpy temperatiiry kitimas per analizuotg laikotarpj

Sukaupty duomeny kiekis yra didelis, todél i§vady pateikimas turi apimti statisting Siy
duomeny analize. Si analizé leidZia jvertinti kokios temperatiiros, santykinio drégnio ir CO;
reik§més buvo per analizuotg laikotarpj su 95 % patikimumu. Faktiniy reik§miy histograma
leidzia jvertinti atskiry patalpy mikroklimato rodiklius ir jy pasiskirstymg pagal uzduota
rodiklio Zingsnj. Tokiu biidu identifikuojamas mikroklimato rodikliy atitikimas norminéms
reikSméms ir inustatomas jy nuokrypis (jei toks pasitaiko).

Skaic¢iavimy rezultatai pateikiami grafiSkai Zemiau esanciuose paveiksluose. 15 pav.
pateikiama 3 duomeny kaupikliy matavimo laikotarpio histograma. Siame paveiksle taip pat
apibréziamos pagal reikalavimus ribinio mikroklimato temperatiros $ildymo (nuo 18 °C iki
22 °C) sezono metu [10].
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15 pav. ir Kkitose histogramose juodos vertikalios linijos parodo normines
mikroklimato parametry reikSmes. Auks$¢iau esanciame paveiksle galima matyti, kad
matavimo metu pirmame ir 25 butuose patalpy temperatara buvo normos (18 °C iki 22 °C)
ribose. Tuo tarpu antrame bute matuota patalpa buvo perSildoma, nes didziagja laiko dalj virs
56 % temperatiira vir§ijo 22 °C. Tai rodo galimybe taupyti $ilumg sumazinant patalpy vidaus
temperatura.

Bendra visy matuoty patalpy vidutiné temperatiira per analizuotg laikotarpj sudaré
21,3 °C, o tai atitinka norminius reikalavimus. Atskirai butuose vidutinés temperatiiros buvo
atitinkamai 20,8 °C, 22,2 °C ir 19,5 °C. Temperatiiry analizé rodo, kad praktiskai visg laikg
patalpose buvo palaikoma aukstesné nei zemutiné 18 °C riba. Po modernizavimo gyventojai
linke palaikyti aukStesne patalpy temperatiirg artimg komforto temperatiroms (nuo 20 °C iKi
24 °C ribose).

Pastaba: analizuojant temperatiiros, santykinés drégmés ir CO2 koncentracijos matavimy
duomenis naudotasi panasiu rezultaty pateikimo ir duomeny apdorojimo principu. Todél
analizuojant kity objekty rezultatus §i informacija néra kartojama, o tiesiog pateikiami

pasiekti rezultatai.
3.1.6 Patalpy vidaus santykiné drégmé

Tie patys jrenginiai, kurie matavo ir kaup¢ temperatirg vykde ir santykinés drégmés
reikSmiy matavimg. Kaune esan¢io daugiabucio gyvenamojo namo atveju buvo kaupiami

dviejy buty santykinés drégmeés rodikliai. Matavimo duomenys pateikiami 16 pav.
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Sukaupty duomeny pasiskirstymas pagal iSmatuotg laikg ir uZzsiduotg intervalg
pateikiamas 17 pav.
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17 pav. matyti, kad abiejy buty santykinés drégmés reikSmés visg matuotg laikg
patenka ] normuojama intervala.
Bendra vidutiné matuoty patalpy santykiné drégmé per analizuotg laikotarpj sudaré

39,6 % o tai atitinka norminius reikalavimus.
3.1.7 Patalpy vidaus CO2 koncentracijos kitimas

Siekiant jvertinti oro kokybe patalpose buvo matuojamas CO2 koncentracijos lygis ir
gauti rezultatai palyginti su minimaliais reikalavimais. Kitaip nei temperatiiros ir santykinés
drégmés rodikliy atveju ¢ia CO2 koncentracija buvo fiksuota tik antrame bute. Sukaupty

duomeny analiz¢ pateikiama zemiau esanc¢iame paveiksle.
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18 pav. vaizduojamas CO. koncentracijos kitimas vertinamuoju laikotarpiu, o 19 pav.
§iy duomeny histograma (atskiry reik8miy intervalo pasikartojimas per visa analizuotg
laikotarpj). Vertikali juoda linija, kuri yra ties 1000 ppm, nurodo norming CO> koncentracijos
riba. Ja perzengus j deSing (didesng) pus¢ patalpose neuztikrinamas reikiamas $varaus oro
kiekis.
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19 pav. antro buto CO, koncentracijos duomeny analizés histograma

Statistiné CO2 koncentracijos atskirame bute analizé rodo, kad viduting reik§mé
matavimo metu buvo 750 ppm. Tai rodo gerg patalpos mikroklimatg. Galima stebéti kali
kuriuos laikotarpius kai koncentracija vir§ija normines reikSmes. Tai Sietina su gyventojy
buvimu patalpoje. Pagal tai kaip koncentracijos reik§mé tolygiai mazéjo nakties metu galima
daryti iSvada, kad matuotoje patalpoje zmoniy nebuvo. Faktinés iSmatuotos CO; reikSmés
svyravo nuo minimalios 400 iki 1667 ppm reikSmiy. Paradoksalu, taciau $io buto gyventojas
skundési prasta oro iStraukimo padétimi ir blogais kvapais virtuveje, tuo tarpu CO:
koncentracijos matavimo duomeny analizé rodé Siek tiek kitokia padétj. Tai paaiskinti galima
tuo, kad matuota buvo ne virtuvéje, o kitoje patalpoje, kuri buvo pakankamai védinama. Nors
pagal vieno buto CO2 koncentracijos matavima spresti apie bendrg mechaninio iStraukimo

sistemg sunku, tac¢iau rekomenduojama, iSvalius esamus oro iStraukimo kanalus atlikti
17



sistemos balansavimg t. y. patikrinti ar i$ visy patalpy skirtinguose aukstuose uztikrinama

reikiama oro trauka. Atlikti gyventojy mokymus kaip su tokiomis sistemomis elgtis.
ISvados

e Faktinis vidutinis nakties didziausio patikimumo intervalo (nuo 00:00 iki 05:00 valandos)
iSorinés sienos §ilumos perdavimo koeficientas pagal formule (2) Us = 0,27 W/(m?-K) (Rt
= 3,77 m2K/W), lango stiklo paketo - Us=1,13 W/(m*K) (R = 0,88 m>K/W), stogo
perdenginio - Ur=0,44 W/(m%K) (Rf = 2,27 m2K/W). Atlikus matavimus galima
pastebéti, kad nakties metu Silumos srautas yra pakankamai stabilus, o temperatiiry
svyravimas nedidelis. To pakanka, kad biity uzfiksuotas stabilus procesas ir rezultatai biity
pakankamai patikimi. Lyginant matuoty atitvary pasiektus rodiklius galima teigti, kad
stogo charakteristika yra prasta artima D energinio naudingumo Klasei, sienos
charakteristika tarp D ir C, B, o lango yra labai auksta tarp B ir A. Prastesnius atitvary
siluminius rodiklius nei jie buvo nurodyti energinio naudingumo sertifikate, galéjo lemti
ne visy galimy konstrukcijos elementy (pvz.: izoliacijos laikikliy) jvertinimas skai¢iuojant

Silumos perdavimo koeficiento reikSmes.

e Galima matyti, kad matavimo metu pirmame ir 25 butuose patalpy temperatiira buvo
normos (18°C iki 22°C) ribose. Tuo tarpu antrame bute matuota patalpa buvo
perSildoma, nes didziaja laiko dalj vir§ 56 % temperatiira virsijo 22 °C. Tai rodo galimybe
taupyti Silumg sumazinant patalpy vidaus temperatirg. Atskirai butuose vidutinés
temperatiiros per savaités laikotarpj buvo atitinkamai 20,8 °C, 22,2°C ir 19,5°C.
Temperattry analizé rodo, kad praktiskai visg laikg patalpose buvo palaikoma aukstesné
nei zemutiné 18 °C riba. Po modernizavimo gyventojai linke palaikyti aukStesne patalpy

temperatiirg artimg komforto temperattroms (nuo 20 °C iki 24 °C ribose).

e Bendra vidutiné matuoty patalpy santykiné drégmé per analizuotg laikotarpj sudaré

39,6 % o tai atitinka norminius reikalavimus.

e Statistiné CO2 koncentracijos atskirame bute analizé rodo, kad viduting reiksmé matavimo
metu buvo 750 ppm. Tai rodo gera patalpos mikroklimatg. Galima stebéti kai kuriuos
laikotarpius kai koncentracija virSija normines reik§mes. Tai sietina su gyventojy buvimu
patalpoje. Pagal tai kaip koncentracijos reikSmé tolygiai mazéjo nakties metu galima
daryti iSvadg, kad matuotoje patalpoje naktj zmoniy nebuvo. Faktinés iSmatuotos CO>
koncentracijos reiksmés svyravo nuo minimalios 400 iki 1667 ppm reiksmiy. Paradoksalu,
taCiau Sio buto gyventojas skundési prasta oro iStraukimo padétimi ir blogais kvapais
virtuvéje, tuo tarpu CO2 koncentracijos matavimo duomeny analizé rodé Siek tiek kitokig
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padétj. Tai paaiskinti galima tuo, kad matuota buvo ne virtuvéje, o kitoje patalpoje, kuri
galéjo biti pakankamai védinama. Nors pagal vieno buto CO2 koncentracijos matavima
spresti  apie  bendra mechaninio iStraukimo sistemg daugiabutyje sunku, taciau
rekomenduojama, i$valius esamus oro iStraukimo kanalus ir jrengus mechanine védinimo
sistemg (Siuo atveju iStraukimo) atlikti sistemos balansavimg t. y. patikrinti ar i§ visy
patalpy skirtinguose aukstuose uztikrinama reikiama oro trauka. Tai pat nepamirsti

apmokyti gyventojy kaip su tokiomis sistemomis elgtis.
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